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ABSTRACT:  Regu Zar o b s e r v a t i o n s  of t h e  he Zium 
e m i s s i o n  A 10,830 f a t  t h e  L o p a r s k a y a  s t a t i o n  
( 4  = 68.3O, X = 33.1O) d u r i n g  t h e  w i n t e r  p e r ­
i o d s  i n  1960-1963 showed t h a t  t h e  heZium emis ­
s i o n  i s  o b s e r v e d  onZy i n  t h o s e  t w i Z i g h t  spec ­
t r a  which  have i n t e n s i t i e s  from 200  RayZeighs
and Zess  t o  3000 RayZe ighs .  A s t r o n g  heZium 
e m i s s i o n ,  w i t h  a n  i n t e n s i t y  of more t h a n  2000  
RayZeighs ,  i s  o b s e r v e d ,  as a r u l e ,  d u r i n g  h i g h
m a g n e t i c  and soZar  a c t i v i t y ,  b u t  t h e r e  i s  n o t  
d i r e c t  c o r r e Z a t i o n  be tween  them.  W i t h  a d e c r e a s e  
i n  t h e  s o Z a r  a c t i v i t y  rom 1960 t o  1963, t h e  
i n t e n s i t y  of X 1 0 , 8 3 0  d i d  n o t  change n o t i c e ­
a b l y .  During t h e  r e d  a u r o r a  of t y p e  A ,  a v e r y
i n t e n s i v e  he Zium e m i s s i o n  i s  aZways o b s e r v e d ;  
however,  no c o r r e Z a t i o n  has  b e e n  found  w i t h  t h e  
lower  t y p e s  of a u r o r a e .  
One o f  t h e  m o s t  i n t e r e s t i n g  e m i s s i o n s  o f  t h e  u p p e r  a t m o s p h e r e  /53
i s  t h a t  o f  t h e  o r t h o h e l i u m  l i n e  2 3 P - 2 S 3 A  1 0 , 8 3 0  8 ,  w h i c h  w a s  f i r s t  
d e t e c t e d  i n  Z v e n i g o r o d  ( A  = 56O) d u r i n g  a v e r y  i n t e n s i v e  r e d  a u r o r a  
on F e b r u a r y  10-11, 1 9 5 8  [l].  The i n t e n s i t y  o f  A 1 0 , 8 3 0  8 H e 1  i n  
t h i s  a u r o r a  w a s  a b o u t  50 k i l o r a y l e i g h s  [ 2 ] .  A t  t h e  L o p a r s k a y a  
s t a t i o n  ( +  = 6 8 . 3 O ,  A = 3 3 O ) ,  t h e r e  i s  a l w a y s  a h e l i u m  e m i s ­
s i o n  w i t h  a v e r y  h i g h  i n t e n s i t y  p r e s e n t  i n  t h e  r e d  a u r o r a e  o f  t h e  
t y p e  A d u r i n g  t w i l i g h t ,  a l t h o u g h  t h e i r  i n t e n s i t y  i s  much l e s s  t h a n  
t h a t  d u r i n g  t h e  a u r o r a  on F e b r u a r y  10-11 [ 3 - 5 1 .  A t  t h e  p r e s e n t ,  
h e l i u m  e m i s s i o n  i s  b e i n g  o b s e r v e d  r e g u l a r l y  a t  t h e  Z v e n o g o r o d  s t a ­
t i o n  d u r i n g  r e g u l a r  t w i l i g h t s  on m a g n e t i c a l l y - q u i e t  d a y s ,  b u t  t h i s-e m i s s i o n  h a s  l e s s e r  i n t e n s i t y  ( 1 0 0 0  R a y l e i g h s )  t h a n  t h a t  d u r ­
i n g  r e d  a u r o r a e  [ 6 - 9 1 .  The  o b s e r v a t j o n s  o f  h e l i u m  e m i s s i o n  w e r e  
c o n d u c t e d  a t  t w i l i g h t  w i t h  t h e  a i d  o f  t h e  F a b r y - P e r o t  e t a l o n  [ l o ] .  
The e m i s s i o n  of  X 1 0 , 8 3 0  8 H e  w a s  a l s o  r e c o r d e d  d u r i n g  t h e  s o l a r  
e c l i p s e  o f  F e b r u a r y  1 5 ,  1 9 6 1  [ll]. W i t h  t h e  a i d  o f  a m u l t i - s c a n ­
n i n g  s p e c t r o m e t e r ,  w e  f o u n d  o n e  more  o r t h o h e l i u m  l i n e  X 3889 8 
c a u s e d  b y  t h e  t r a n s i t i o n  33P- 2 3 S  [ 1 2 ] .  I t s  i n t e n s i t y  w a s  12 
0 . 5  R a y l e i g h s ,  w h i c h  c o n f o r m s  r a t h e r  w e l l  w i t h  t h e  m e a s u r e d  i n t e n ­
s i t y  o f  A 1 0 , 8 3 0  8 .  The i n t e n s i t y  of t h e  l i n e  X 3889  8 H e 1  w a s  
o n l y  h a l f  t h a t  w h i c h  w o u l d  b e  e x p e c t e d  f r o m  t h e  m e a s u r e m e n t s  o f  
t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  A 1 0 , 8 3 0  a e m i s s i o n  [ 2 , 6 , 8 1 ,  a n d  t w e l v e  t i m e s  
l e s s  t h a n  t h e  e s t i m a t e s  o f  M c E l r o y  [ 1 3 1 .  
I n  a r t i c l e s  [ 2 ]  a n d  [ 6 ] ,  t h e  a s s u m  t i o n  w a s  f i r s t  s e t  f o r t h  
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r e s o n a n c e  s c a t t e r i n g  o f  solar e m i s s i o n  by  m e t a s t a b l e  o r t h o h e l i u m  
a t o m s  i n  s t a t e  Z J ~ S .  
T h e  p r i n c i p a l  m e c h a n i s m  f o r  t h e  f o r m a t i o n  o f  m e t a s t a b l e  or­
t h o h e l i u m  atoms i s  t h e  e x c i t a t i o n  o f  t h e  h e l i u m  a t o m s  b y  e l e c t r o n s  
w i t h  e n e r g i e s  o f  a b o u t  25 e V  w h i c h  a r i s e  as  a r e s u l t  o f  p h o t o -
i o n i z a t i o n  of t h e  a t o m s  a n d  m o l e c u l e s  b y  t h e  u l t r a v i o l e t  s o l a r  
r a d i a t i o n  [ 7 - 9 3 .  The  r o l e  o f  t h e  p r o c e s s e s  r e l a t e d  t o  t h e  l i n e s  
A X  5 8 4  a n d  537 8 i n  t h e  s o l a r  r a d i a t i o n ,  as  w e l l  a s  w i t h  t h e  p r o c ­
e s s e s  o f  r e c o m b i n a t i o n ,  i s  p r a c t i c a l l y  i n e s s e n t i a l  [ 6 - 9 1 .  T h i s  w a s  
c o n f i r m e d  i n  a r t i c l e s  [ 1 3 - 1 5 1 .  A c c o r d i n g  t o  t h e  l a t t e r  c a l c u l a t i o n s  
t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  A 1 0 , 8 3 0  8 e m i s s i o n  c a u s e d  b y  t h e s e  p r o c e s s e s  
i s  n o  more t h a n  1 0  R a y l e i g h s .  
D u r i n g  t h e  a u r o r a e ,  t h e r e  s h o u l d  b e  a n  a d d i t i o n a l  m e c h a n i s m  
f o r  e x c i t a t i o n  o f  t h e  m e t a s t a b l e  o r t h o h e l i u m  a t o m s ,  as a r e s u l t  
o f  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  i o n i z a t i o n  c a u s e d  by  t h e  i n t r u s i o n  o f  e l e c ­
t r o n  f l u x e s  w i t h  e n e r g i e s  o f  a b o u t  1 0  K e V .  E l e c t r o n s  w i t h  s u c h  
h i g h  e n e r g i e s  w i l l  p e n e t r a t e  t o  a n  a l t i t u d e  o f  a b o u t  1 0 0  km a n d  
c a u s e  a l l  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  e m i s s i o n s  o f  a u r o r a e .  H o w e v e r ,  our 
o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  h e l i u m  e m i s s i o n  i n  t h e  a u r o r a l  z o n e  s h o w e d  t h a t  
A 1 0 , 8 3 0  a He1 c o r r e l a t e s  w e a k l y  w i t h  t h e  e m i s s i o n s  w h i c h  a r e  c h a r a c - / 5 4
t e r i s t i c  o f  l o w e r  t y p e s  of  a u r o r a e .  M o r e o v e r ,  w e  o f t e n  f o u n d  c a s e s  
when a v e r y  i n t e n s i v e  h e l i u m  e m i s s i o n  w a s  o b s e r v e d  w i t h o u t  a n y  v i s ­
i b l e  f o r m s  o f  a u r o r a e  [ S I .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  o f  i n t e r e s t  t o  e x a m i n e  
t h e  m e c h a n i s m  f o r  t h e  a d d i t i o n a l  e x c i t a t i o n  o f  t h e  s t a t e  2 3 S  o f  
He1 b e c a u s e  o f  t h e  d i r e c t  i n t r u s i o n  o f  e l e c t r o n s  w i t h  e n e r g i e s  o f  
a b o u t  25 e V  [ 1 6 ]  d u r i n g  t h e  a u r o r a e .  
A t  t h e  p r e s e n t ,  t h e r e  a r e  s t i l l  n o t  e n o u g h  c o m p l e t e  a n d  ac­
c u r a t e  d a t a  on t h e  s t u d y  o f  h e l i u m  e m i s s i o n ,  p a r t i c u l a r l y  a t  v a r ­
i o u s  l a t i t u d e s .  T h e r e f o r e ,  a d d i t i o n a l  d a t a  on t h e  c h a r a c t e r  o f  
t h e  A 1 0 , 8 3 0  8 e m i s s i o n ,  p a r t i c u l a r l y  a t  h i g h  l a t i t u d e s ,  a r e  o f  
d e f i n i t e  i n t e r e s t  i n  e x a m i n i n g  t h e  p l a n e t a r y  p r o p e r t i e s  o f  t h i s  
e m i s s i o n .  
A p p a r a t u s  a n d  A n a l y s i s  Methods 
O b s e r v a t i o n  o f  t h e  h e l i u m  e m i s s i o n  A 1 0 , 8 3 0  8 i n v o l v e s  d e f i ­
n i t e  p r o b l e m s .  The w a v e l e n g t h  of t h e  m o s t  i n t e n s i v e  l i n e  o f  t h e  
t r i p l e t  2 3 P - 2 3 S  A 1 0 , 8 3 0  8 i s  v e r y  c l o s e  t o  t h e  w a v e l e n g t h  o f  t h e  
l i n e  Q1 A 1 0 , 8 3 1 . 0  8 o f  t h e  O H  b a n d  ( 5 . 2 1 ,  a s  a r e s u l t  o f  w h i c h  
t h e s e  t w o  e m i s s i o n s  a r e  n o t  r e s o l v e d  b y  our h i . g h - t r a n s m i s s i o n  s p e c t r a l  
a p p a r a t u s .  Such  a n  a p p a r a t u s  i s  now b e i n g  u s e d  for s t u d y i n g  t h e  
e m i s s i o n s  o f  t h e  u p p e r  a t m o s p h e r e  ( t h e  i n f r a r e d  s p e c t r o g r a p h  S P ­
50 w i t h  a n  i m a g e  c o n v e r t e r  h a s  a r e s o l v i n g  p o w e r  of a b o u t  5 8 ) .  
M o r e o v e r ,  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  a p p a r a t u s  i n  t h e  r e g i o n  o f  A 1 0 , 8 3 0
8 i s  n o t  s u f f i c i e n t  for p h o t o g r a p h i n g  t h e  s p e c t r a  w i t h  a b r i e f  e x ­
p o s u r e ,  w h i c h  i s  n e c e s s a r y  for a n  a c c u r a t e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  i n t e n s i t y  o f  A 1 0 , 8 3 0  8 H e  a n d  t h e  a n g l e  
o f  s o l a r  d e p r e s s i o n .  A l l  t h i s  p r o d u c e s  g r e a t  u n c e r t a i n t i e s  i n  c a l c u ­





r e g u l a r i t i e s  i n  t h e  b e h a v i o r  o f  X 1 0 , 8 3 0  8 i n  r e l a t i o n  t o  v a r i o u s  
g e o p h y s i c a l  f a c t o r s .  
A s  d u r i n g  p r e v i o u s  y e a r s  ( 1 9 6 0 - 1 9 6 1  c 3 - 5 1 1 ,  t h e  s p e c t r a  i n  
t h e  r e g i o n  X 1 0 , 8 3 0  2 were  o b t a i n e d  on a n  i n f r a r e d  s p e c t r o g r a p h  
SP-50 w i t h  a n  i m a g e  c o n v e r t e r  t u b e  ( I C T ) .  H o w e v e r ,  m u l t i - s t a g e  
i m a g e  c o n v e r t e r s  h a v e  b e e n  u s e d  r e c e n t l y  f o r  r e c e i v e r s  o f  i n f r a ­
r e d  e m i s s i o n .  T h e s e  c o n v e r t e r s  p r o v i d e d  for s h o r t e n i n g  t h e  e x p o ­
s u r e  t i m e  down t o  o n e  h o u r  a n d  e v e n  t o  s e v e r a l  m i n u t e s .  U n f o r t u n ­
a t e l y ,  i n  F e b r u a r y ,  1 9 6 3 ,  when t h e  o b s e r v a t i o n s  were  c o n d u c t e d  w i t h  
t h e  a i d  o f  v e r y  s e n s i t i v e  i m a g e  c o n v e r t e r s ,  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  
h e l i u m  e m i s s i o n  w a s  v e r y  l o w .  T h e r e f o r e ,  w e  c o u l d  n o t  o b t a i n  a 
d e t a i l e d  p i c t u r e  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  i n t e n s i t y  w i t h  a l t i t u d e ,  
a l t h o u g h  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  a p p a r a t u s  d i d  a l l o w  f o r  t h i s .  
A s  w e  h a v e  a l r e a d y  s a i d ,  t h e  h e l i u m  e m i s s i o n  i s  b l e n d e d  w i t h  
-.t h e  v e r y  i n t e n s i v e  l i n e  Q1 ( I Q ~  1 0 0 0  R a y l e i g h s )  i n  t h e  O H  b a n d  
( 5 . 2 ) .  The i n t e n s i t y  o f  t h e  h e l i u m  l i n e  i s  d e t e r m i n e d  a s  t h e  d i f ­
f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t o t a l  e m i s s i o n  i n  X 1 0 , 8 3 0  a n d  t h e  i n t e n s i t y  
o f  t h e  l i n e  &I, w h i c h  w a s  d e d u c e d  b y  t h e  i n t e a i t y  o f  t h e  l i n e s  i n  
t h e  P - b r a n c h  for t h e  c o r r e s p o n d i n g  r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  
O H  b a n d  ( 5 . 2 ) .  Wi th  s u c h  a m e t h o d  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  i n t e n s i t y  
o f  t h e  h e l i u m  e m i s s i o n ,  t h e r e  a r i s e  a l a r g e  n u m b e r  o f  e r r o r s .  F i r s t  
o f  a l l ,  we f i n d  t h e  r e g u l a r  p h o t o m e t r i c  e r r o r ,  w h i c h  i n  our case  
d i d  n o t  e x c e e d  1 0 - 1 5 %  o f  t h e  m e a s u r e d  e m i s s i o n .  S e c o n d l v ,  w e  h a v e  
t h e  e r r o r  i n  d e d u c i n g  t h e  i n t e n s i t y  of t h e  l i n e  & I ,  c a u s e d  by  t h e  
e r r o r s  i n  d e t e r m i n i n g  T r 0 t ( O H ) .  T h i s  e r r o r  w a s  a l s o  s m a l l ,  s i n c e  
T r o t  c h a n g e d  i n s i g n i f i c a n t l y  d u r i n g  o n e  n i g h t  a n d  f r o m  n i g h t  t o  
n i g h t  ( +  2 0 °  K) [ 1 7 ] .  T h i r d l y ,  a n  e r r o r  i n  e v a l u a t i n g  t h e  a b s o ­
l u t e  i n t e n s i t y  o f  t h e  O H  b a n d  ( 5 . 2 )  i s  i n v o l v e d .  T h i s  w a s  a v e r y  
s u b s t a n t i a l  e r r o r .  I t  c o m p r i s e d  t h e  e r r o r  i n  a b s o l u t e  c a l i b r a t i o n  
o f  t h e  a p p a r a t u s ,  t h e  d i s r e g a r d  o f  t r a n s m i t t a n c e  o f  t h e  a t m o s p h e r e  
( w h i c h  c a n  c h a n g e  d u r i n g  t h e  n i g h t ) ,  a n d  t h e  p o o r  r e g u l a t i o n  o f  
t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  a p p a r a t u s .  The e t a l o n  t u b e  w a s  u s u a l l y  p h o t o ­
g r a p h e d  o n c e  e v e r y  n i g h t ,  a t  t h e  e n d  o f  p h o t o g r a p h i n g  t h e  s p e c t r a .  ­/ 5 5  
S i n c e  t h e  s p e c t r o g r a p h i c  m e a s u r e m e n t s  u s u a l l y  l a s t e d  many h o u r s  
i n  s u c c e s s i o n  ( i n  D e c e m b e r ,  f o r  1 5 - 1 8  h o u r s ) ,  t h e  t r a n s m i t t a n c e  
of t h e  a t m o s p h e r e  a n d  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  a p p a r a t u s  c o u l d  c h a n g e  
s u b s t a n t i a l l y ,  s i n c e  t h e  c h a n g e  i n  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  a i r  e f f e c t s  
t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  f i l m ,  w h i l e  t h e  c h a n g e s  i n  t h e  f e e d i n g  r e ­
g i m e  a f f e c t e d  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  i m a g e  c o n v e r t e r ,  e t c .  
T h e r e f o g e ,  w e  a s s u m e d  t h a t  t h e r e  w o u l d  b e  n o  g r e a t  e r r o r  if 
w e  c o n s i d e r e d  t h a t  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  O H  b a n d  ( 5 . 2 )  w a s  c o n s t a n t  
a n d  e q u a l  t o  1 0 , 0 0 0  R a y l e i g h s .  Our l o n g - t e r m  o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  
h y d r o x y l  e m i s s i o n  i n  t h e  a u r o r a l  z o n e  s h o w e d  t h a t  t h e  a v e r a g e  v a r i ­
a t i o n s  i n  i n t e n s i t y  o f  t h e  O H  b a n d  ( 5 . 2 )  were  n o  g r e a t e r  t h a n  2 0 ­
3 0 %  C171. The maximun c h a n g e s  i n  i n t e n s i t y  of  t h e  O H  b a n d  ( 5 . 2 )  
d i d  n o t  e x c e e d  a f a c t o r  of- t w o .  B u t  s u c h  c h a n g e s  i n  i n t e n s i t y  a r e  
o b s e r v e d  v e r y  i n f r e q u e n t l y .  The d i u r n a l  v a r i a t i o n s  o f  t h e  h y d r o x y l  
e m i s s i o n ,  a c c o r d i n g  t o  m o r e  a c c u r a t e  e l e c t r o p h o t o m e t r i c a l  o b s e r ­
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F i g u r e  1 s h o w s  m i c r o p h o t o g r a m s  o f  t h e  m o s t  c h a r a c t e a s i t i c  spec­
t r a  o f  t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n  c o n t a i n i n g  t h e  h e l i u m  e m i s s i o n  o f  X 
1 0 , 8 3 0  8 .  We c a n  c l e a r l y  s e e  i n  F i g u r e  l ( a )  t h e  c h a n g e  i n  i n t e n ­
s i t y  o f  1 0 , 8 3 0  8 i n  r e l a t i o n  t o  t h e  a n g l e  o f  s o l a r  d e p r e s s i o n  ( A z o  ).  
The  i n t e n s i t y  o f  t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n  i s  r o u g h l y  i d e n t i c a l  f o r  
a l l  t h e  e v e n i n g  s p e c t r a .  However ,  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  h y d r o x y l  
e m i s s i o n  d e c r e a s e d  m o t i c a a b l y  by  m o r n i n g  ( - 3 0 % ) .  R o u g h l y  i d e n ­
t i c a l  i n t e n s i t i e s  o f  h y d r o x y l  e m i s s i o n  a r e  o b s e r v e d  f r e q u e n t l y  d u r ­
i n g  t h e  m o r n i n g  a n d  e v e n i n g ,  a n d  f r o m  d a y  t o  d a y .  However ,  t h e  
i n t e n s i t y  o f  t h e  h e l i u m  e m i s s i o n  s o m e t i m e s  u n d e r g o e s  s i g n i f i c a n t  
c h a n g e s  w h i c h  a r e  n o t  r e l a t e d  t o  t h e  c h a n g e s  i n  i n t e n s i t y  o f  t h e  
h y d r o x y l  e m i s s i o n .  We c a n  s e e  i n  F i g u r e  l ( b )  t h a t ,  on November  
2 7 ,  1 9 6 1 ,  t h e r e  w a s  p r a c t i c a l l y  n o  h e l i u m  e m i s s i o n ,  a n d  t h a t  on  
t h e  f o l l o w i n g  d a y ,  d u r i n g  t h e  same h o u r s ,  t h e r e  w a s  o b s e r v e d  a n  
i n c r e a s e  i n  t h e  i n t e n s i t y  o f  A 1 0 , 8 3 0  8 ,  a n d  a v e r y  i n t e n s i v e  h e ­
l i u m  e m i s s i o n  a p p e a r e d  d u r i n g  t h e  m o r n i n g .  B u t  s u c h  s h a r p  c h a n g e s  
i n  I10830 a r e  o b s e r v e d  i n f r e q u e n t l y .  
I n  o r d e r  t o  c o n s i d e r  t h e  e f f e c t  o f  t h e  s p e c t r a l  t r a n s m i t t a n c e  
o f  t h e  a t m o s p h e r e  on t h e  v a l u e  o f  t h e  r a t i o  IQ1/Ip 1’  t h i s  v a l u e  
w a s  d e t e r m i n e d  f o r  e a c h  d a y  as  t h e  a v e r a g e  v a l u e  o f  s e v e r a l  n o c ­
t u r n a l  s p e c t r a .  The  e x c e s s  o f  t h e  v a l u e  for t h e  r a t i o  i n  t h e  t w i ­
l i g h t  s p e c t r a ,  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  n o c t u r n a l  s p e c t r a ,  was a t t r i b u ­
t e d  t o  t h e  h e l i u m  e m i s s i o n .  
S i n c e  t h e  h e l i u m  e m i s s i o n  b l e n d e d  w i t h  t h e  l i n e  Q 1 ,  t h e  i n ­
t e n s i t y  o f  w h i c h  i s  r o u g h l y  1 0 0 0  R a y l e i g h s ,  w e  c a n n o t  f i n d  a h e ­
l i u m  e m i s s i o n  w h i c h  i s  w e a k e r  t h a n  1 0 0 - 1 5 0  R a y l e i g h s  a g a i n s t  t h e  
b a c k g r o u n d  o f  t h i s  i n t e n s i v e  e m i s s i o n  ( e v e n  d u e  t o  r e g u l a r  p h o t o -
m e t r i c a l  e r r o r s ) .  For t h i s ,  w e  n e e d  a p p a r a t u s  w h i c h  w o u l d  c o m p l e t e l y  
r e s o l v e  t h e s e  t w o  e m i s s i o n s .  A h e l i u m  e m i s s i o n  o f  low i n t e n s i t y ,  
on  t h e  o r d e r  of  300-500 R a y l e i g h s ,  i s  d e t e r m i n e d  w i t h  a l a r g e  e r r o r  
( o n  t h e  o r d e r  o f  5 0 % )  a n d  i s  s o m e t i m e s  n o t  c o m p l e t e l y  r e l i a b l e .  
+F i g u r e  2 shows how t h e  r a t i o  ( I Q ~  IH)/Ipl l o o k s  f o r  h i g h  a n d  
low h e l i u m  i n t e n s i t i e s .  H e r e ,  t h i s  v a f u e  i s  p l o t t e d  a l o n g  t h e  a x i s  
o f  t h e  a b s c i s s a  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  l o c a l  t i m e .  The  h o r i z o n t a l  l i n e ,  
w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  a v e r a g e  minimum v a l u e  f o r  t h i s  r a t i o ,  shows  
t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  l i n e  Q1 i n  u n i t s  o f  t h e  i n t e n s i t y  f o r  P I ,  w h i l e  
t h e  a d d i t i o n a l  e m i s s i o n  o v e r  t h i s  l e v e l  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  i n t e n ­
s i t y  o f  t h e  h e l i u m  e m i s s i o n ,  a l s o  i n  u n i t s  of t h e  i n t e n s i t y  f o r  
t h e  l i n e  P I .  The i n t e n s i t y  o f  t h e  l a t t e r  i s  w e l l  known i n  a b s o ­
l u t e  u n i t s .  
R e s u l t s  o f  Measuring t h e  Helium I n t e n s i t y  
R e g u l a r  o b s e r v a t i o n s  of  t h e  h e l i u m  e m i s s i o n  a t  t h e  L o p a r s k a y a  
s t a t i o n  ( $  = 6 8 . 3 O ,  A = 3 3 . 1 O )  were c o n d u c t e d  d u r i n g  t h e  w i n t e r  
p e r i o d s ,  f r o m  J a n u a r y ,  1 9 6 0  t o  F e b r u a r y ,  1 9 6 3 .  A p r e l i m i n a r y  a n a l y ­
s i s  o f  t h e  s p e c t r a  o b t a i n e d  f o r  1 9 6 0 - 1 9 6 1  s h o w s  t h a t  t h e  h e l i u m  
e m i s s i o n  i s  o b s e r v e d  o n l y  i n  t h e  t w i l i g h t  s p e c t r a ,  a n d  t h a t ,  d u r ­












































































































































































































































































































o f  t h e  H e 1  e m i s s i o n .  The  h e l i u m  e m i s s i o n  d o e s  n o t  correlate w i t h  ­/ 5 8  
t h e  l o w e r  t y p e s  o f  a u r o r a e .  I t  c o r r e l a t e s  w e a k l y  w i t h  t h e  mag­
n e t i c  a n d  s o l a r  a c t i v i t y .  An i n t e n s i v e  h e l i u m  e m i s s i o n  i s  o b s e r v e d  
for a l o n g  t i m e ,  s o m e t i m e s  for s e v e r a l  d a y s  i n  a r o w .  The  o b s e r v a ­
t i o n s  o f  t h e  f o l l o w i n g  y e a r s  c o n f i r m e d  t h e  p r e v i o u s l y  o b t a i n e d  r e ­
s u l t s .  
F i g .  2 .  Some E x a m p l e s  o f  V a r i a t i o n s  i n  t h e  Depend­
e n c e  o f  t h e  R a t i o  B e t w e e n  I n t e n s i t y  o f  X 1 0 , 8 3 0  8 
a n d  I n t e n s i t y  o f  t h e  L i n e  Pi O H  on  L o c a l  T i m e .  
( a )  December  2 3 - 2 4 ,  1 9 6 2 ,  A u r o r a  of t h e  Sca le-Num­
b e r  2 - 3 ;  ( b )  F e b r u a r y  1 7 - 1 8 ,  1 9 6 3 ,  A u r o r a  of t h e  
S c a l e  Number 1 - 2 ;  ( c )  F e b r u a r y  1 8 - 1 9 ,  1 9 6 3 ,  A i r g l o w .  
F i g u r e  3 shows  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  i n t e n s i t y  o f  t h e  h e ­
l i u m  e m i s s i o n  a n d  t h e  a n g l e  o f  s o l a r  d e p r e s s i o n  for c e r t a i n  c h a r ­
a c t e r i s t i c  d a y s .  We c a n  s e e  f r o m  t h i s  F i g u r e  t h a t  a d e c r e a s e  i n  
i n t e n s i t y  o f  X 1 0 , 8 3 0  8 b e g i n s  w i t h  a d e p r e s s i o n  o f  t h e  Sun b y  10­
12O. T h i s  c o r r e s p o n d s  t o  a h e i g h t  of t h e  g e o m e t r i c  E a r t h ' s  shadow 
o f  a b o u t  1 2 0  km.  F o r  l e s s e r  a n g l e s  o f  A z o ,  1 0 , 8 3 0  8 d o e s  n o t  i n ­
c r e a s e ,  a n d  t h e r e  i s  s o m e t i m e s  o b s e r v e r e d  e v e n  a s m a l l  d e c r e a s e  
i n  t h e  h e l i u m  i n t e n s i t y ,  w h i c h  i s  p r o b a b l y  r e l a t e d  t o  i n a c c u r a c y  
i n  d e t e r m i n i n g  t h e  l a r g e  t w i l i g h t  b a c k g r o u n d  for s m a l l  a n g l e s  o f  
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t h e  s o l a r  d e p r e s s i o n ,  - 6-8O. T h e r e  i s  a l s o  o b s e r v e d  a n  e v e n i n g -
m o r n i n g  a s y m m e t r y  i n  t h e  i n t e n s i t i e s  of  H e I ,  w h i l e  t h e  h e l i u m  i n t e n ­
s i t y  d u r i n g  t h e  m o r n i n g  i s  o f t e n  h i g h e r  t h a n  d u r i n g  t h e  e v e n i n g ,  
a l t h o u g h  t h e  o p p o s i t e  cases  a r e  a l s o  o b s e r v e d  ( F i g .  3 ) .  F o r  a s o l a r  
d e p r e s s i o n  o f  30-35O, t h e  i n t e n s i t y  of  t h e  h e l i u m  e m i s s i o n  d e c r e a s e s  
t o  z e r o ,  or more a c c u r a t e l y ,  t o  t h e  m a r g i n  o f  d e t e r m i n a t i o n  b y  our 
m e t h o d  ( 1 0 0 - 1 5 0  R a y l e i g h s ) .  D u r i n g  some d a y s ,  t h e r e  i s  o b s e r v e d  
a r a p i d  d e c r e a s e  i n  I H e I  w i t h  Azo  , a n d  d u r i n g  o t h e r  d a y s ,  t h e r e  
i s  o b s e r v e d  a m i l d e r  d e c r e a s e ,  w h i l e  t h e r e  i s  s o m e t i m e s  o b s e r v e d  ­/ 5 9  
a n  u n e v e n  d e c r e a s e  i n  i n t e n s i t y  w i t h  AZO , b u t  t h e  l a t t e r  c a n  b e  
r e l a t e d  t o  m e a s u r e m e n t  e r r o r s  b e c a u s e  o f  t h e  g r e a t  f l u c t u a t i o n s  
o f  t h e  a t m o s p h e r e ‘ s  t r a n s m i t t a n c e  ( l i n e  X 1 0 , 8 3 0  8 i s  l o c a t e d  n e x t  
t o  a s m a l l  l i n e  f o r  a b s o r p t i o n  o f  w a t e r  v a p o r ,  a n d  b l e n d s  w i t h  i t  
b e c a u s e  o f  t h e  l a r g e  w i d t h  o f  t h e  i n s t r u m e n t a l  c o n t o u r ) .  The d i s ­
t r i b u t i o n  o f  IHelw i t h  t h e  a l t i t u d e  i s  shown more g r a p h i c a l l y  i n  
F i g u r e  4 ,  w h i c h  w a s  o b t a i n e d  f r o m  F i g u r e  3 b y  t h e  d i f f e r e n t i a l  m e t h o d .  
We c a n  s e e  i n  t h e  F i g u r e  a g r e a t  v a r i e t y  i n  t h e  d i s t r i b u t i o n  of  I H ~ I  
w i t h  a l t i t u d e .  The 
Hayleighs maximum He1 e m i s s i o niHd, 
i s  n o t  a l w a y s  c l e a r l y  
e x p r e s s e d ,  a n d  i s  ob­
s e r v e d  a t  v a r i o u s  a l ­
t i t u d e s :  f r o m  A z o  = - 1 2 O  t o  A z o  = - 2 0 ° ,  
w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  
t h e  a l t i t u d e  o f  t h e  
p o i n t  o f  i n t e r s e c t i o n  
f o r  t h e  b o u n d a r y  o f  
t h e  g e o m e t r i c a l  E a r t h ’ s  
s h a d o w  a n d  t h e  s i g h t i n g  
l i n e  o f  1 2 0 - 2 5 0  km. 
We c a n  see  a g r e a t  ex­
t e n s i o n  o f  t h e  h e l i u m  
e m i s s i o n  by  a l t i t u d e .  
The c u r v e s  i n  F i g u r e  
4 w e r e  c o n s t r u c t e d  f o r  
t h o s e  d a y s  when t h e r e  
w a s  o b s e r v e d  a v e r y  
i n t e n s i v e  h e l i u m  e m i s ­
s i o n  - on t h e  o r d e r  
o f  2000-3000  R a y l e i g h s  
( f o r  s m a l l  v a l u e s  o f  
Azo ) .  
F o r  low i n t e n s i t i e s  
o f  t h e  H e 1  e m i s s i o nU 20 40 40 20 U U 20 40 44 ZU OAz,degree ( o n  t h e  o r d e r  o f  300-Sunset  Sunrise Sunse t  S u n r i s e  
500 R a y l e i g h s ) ,  t h e  
d i s t r i b u t i o n  o f  i n t e n -
F i g .  3 .  I n t e n s i t y  o f  H e l i u m  E m i s s i o n  s i t y  b y  a l t i t u d e  c o u l d  
V e r s u s  A n g l e  o f  S o l a r  D e p r e s s i o n  n o t  b e  o b t a i n e d ,  b e c a u s e  
( A Z O  1 - o f  l a r g e  e r r o r s  i n  t h e  
6 7  
m e a s u r e m e n t s .  A t  t h e  same t i m e ,  t h e  v e r y  w i d e  r a n g e  o f  v a l u e s  for 
t h e  i n t e n s i t y  o f  h e l i u m  e m i s s i o n  o b s e r v e d  a t  t h e  L o p a r s k a y a  s t a ­
t i o n ,  f r o m  2 0 0  R a y l e i g h s  a n d  l e s s  t o  a b o u t  3000 R a y l e i g h s ,  c o u l d  
b e  c a u s e d  b y  v a r i o u s  m e c h a n i s m s  f o r  e x c i t a t i o n  o f  t h i s  e m i s s i o n  
a c t i n g  a t  v a r i o u s  a l t i t u d e s .  T h e r e f o r e ,  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  a l t i - /60 
t u d e  d i s t r i b u t i o n  o f  I H ~ Ifor low i n t e n s i t i e s  i s  of  d e f i n i t e  i n t e r ­
e s t .  However ,  f o r  t h i s ,  w e  n e e d  a p p a r a t u s  w i t h  h i g h  r e s o l v i n g  power  
w h i c h  w o u l d  g u a r a n t e e  o b t a i n i n g  a n o n - b l e n d e d  h e l i u m  e m i s s i o n .  
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F i g .  4 .  	 D i s t r i b u t i o n  o f  I n t e n s i t y  o f  H e l i u m  
E m i s s i o n  b y  A l t i t u d e .  
I n  a s t u d y  i n  [ S I ,  w e  a t t e m p t e d  t o  r e l a t e  t h e  v a r i a t i o n s  i n  
i n t e n s i t y  o f  h e l i u m  e m i s s i o n  t o  m a g n e t i c  a n d  s o l a r  a c t i v i t y .  I n  
F i g u r e  5 ,  s u c h  c o m p a r i s i o n s  w e r e  made for t h e  e n t i r e  p e r i o d  o f  ob­
s e r v a t i o n s  ( 1 9 6 0 - 1 9 6 3 ) .  I n  J a n u a r y - M a r c h ,  1 9 6 9 ,  t h e  s p e c t r a  were 
o b t a i n e d  w i t h  a n  e x p o s u r e  of s e v e r a l  h o u r s ;  t h e r e f o r e ,  w e  c o u l d  
make o n l y  a n  a p p r o x i m a t e  e v a l u a t i o n  o f  t h e  H e 1  i n t e n s i t y ,  w i t h  a 
g e n e r a l  c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  long e x p o s u r e .  T h e  e x t i m a t e s  o b t a i n e d  
a r e  o b v i o u s l y  l o w .  From November ,  1 9 6 0 ,  t o  F e b r u a r y ,  1 9 6 3 ,  t h e  
s p e c t r a  were o b t a i n e d  w i t h  a n  e x p o s u r e  of  n o  more  t h a n  o n e  hour. 
T h i s  w a s  c o m p l e t e l y  s u f f i c i e n t  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  maximum H e 1  i n t e n ­
s i t y  by e a r l y  t w i l i g h t  s p e c t r a  (Az @ < 12O), a s  c a n  b e  s e e n  i n  F i g ­
u r e  2 .  
6 8  
An e x a m i n a t i o n  o f  F i g u r e  5 shows  t h a t  v e r y  h i g h  i n t e n s i t i e s  
o f  A 1 0 , 8 3 0  8 H e 1  ( m o r e  t h a n  2000 R a y l e i g h s ) ,  a s  a r u l e ,  a r e  ob­
s e r v e d  d u r i n g  h i g h  s o l a r  a c t i v i t y  a c c o m p a n i e d  b y  a s t r o n  m a g n e t i c  
s t o r m .  T h u s ,  on  J a n u a r y  2 7 ,  1 9 6 0 ,  t h e  i n t e n s i v e  h e l i u m  e m i s s i o n  
o f  more t h a n  2000 R a y l e i g h s  w a s  a c c o m p a n i e d  b y  f l a r e s  on t h e  Sun 
a n d  b y  a l a r g e  m a g n e t i c  s o t r m .  On F e b r u a r y  1 6  a n d  2 6 ,  t h e  i n t e n ­
s i t y  o f  h e l i u m  e m i s s i o n  r e a c h e d  2500 R a y l e i g h s .  D u r i n g  t h e s e  d a y s ,  
t h e r e  w a s  o b s e r v e d  a m o d e r a t e  m a g n e t i c  s t o r m .  On March 3 0 ,  1 9 6 0 ,  
t h e r e  b e g a n  a g r e a t  i o n o s p h e r i c  s t o r m  w h i c h  w a s  c u a s e d  b y  t h e  p a s ­
s i n g  o f  a c t i v e  a r e a s  on  t h e  S u n ,  a n d  w h i c h  c o n t i n u e d  for s e v e r a l  
d a y s .  P a r t i c u l a r l y  i n t e n s e  d i s t u r b a n c e s  were o b s e r v e d  on March 
3 1 - A p r i l  1, 1 9 6 0 ,  a n d  on  A p r i l  1 - 2 ,  1 9 6 0 .  The  summary X - i n d e x  on /61 
t h e s e  d a y s  r e a c h e d  v a l u e s  o f  43  a n d  5 8 ,  r e s p e c t i v e l y .  D u r i n g  t h e s e  
d a y s  t h e r e  w a s  o b s e r v e d  a v e r y  i n t e n s i v e  r e d  a u r o r a  of t h e  t y p e  A ,  
w i t h  v e r y  i n t e n s i v e  a t o m i c  e m i s s i o n s  o f  n i t r o g e n  a n d  o x y g e n .  The  
i n t e n s i t y  o f  h e l i u m  e m i s s i o n  i n c r e a s e d  r a p i d l y  f r o m  6 0 0  R a y l e i g h s  
on March 2 9  t o  2 8 0 0  R a y l e i g h s  on March 3 1 ,  a n d  2300 R a y l e i g h s  on 
A p r i l  1. On November  30 -December  1, 1 9 6 0 ,  a s t r o n g  m a g n e t i c  s t o r m  
w a s  o b s e r v e d  d u r i n g  h i g h  s o l a r  a c t i v i t y .  On t h i s  d a y ,  t h e r e  was 
a l s o  o b s e r v e d  a r a p i d  i n c r e a s e  i n  t h e  i n t e n s i t y  o f  X 1 0 , 8 3 0  8 .  A 1 1  
o f  December  1 9 6 0  w a s  c h a r a c t e r i z e d  b y  h i g h  m a g n e t i c  a n d  s o l a r  a c ­
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F i g .  5 .  V a r i a t i o n s  i n  I n t e n s i t y  o f  T w i l i g h t  H e l i u m  E m i s s i o n  Wi th  
M a g n e t i c  A c t i v i t y  (Summary K - I n d e x ,  C k ) ,  S o l a r  A c t i v i t y  ( W  - Wolf 
N u m b e r ) ,  a n d  R a d i o  E m i s s i o n  f r o m  t h e  Sun o f  1 0 . 7  c m  ( a v e r a g e d  f l u x  
f o r  a 27-Day I n t e r v a l ) .  
6 9  
I .  
1 5 0 0  R a y l e i g h s  a l m o s t  a l l  t h e  t i m e .  T h e  u n e q u i v o c a l  c o r r e s p o n d ­
a n c e  o f  t h e  m a g n e t i c  a c t i v i t y  w i t h  t h e  i n c r e a s e  i n  t h e  i n t e n s i t y  
o f  X 1 0 , 8 3 0  8 H e 1  w a s  a l s o  o b s e r v e d  on c e r t a i n  o t h e r  d a y s .  F o r  
e x a m p l e ,  on F e b r u a r y  1 9  a n d  2 1 ,  1 9 6 1 ,  a n  i n c r e a s e  i n  h e l i u m  i n t e n ­
s i t y  w a s  a c c o m p a n i e d  b y  r a t h e r  h i g h  m a g n e t i c  a c t i v i t y  w i t h  KP = 6 ,  w h i l e ,  on November 2 9 ,  1 9 6 1 ,  i t  w a s  a c c o m p a n i e d  by  h i g h  s o l a r  
a c t i v i t y  d u r i n g  w h i c h  w e  r e c o r d e d  s e v e r a l  s o l a r  f l a r e s  a n d  s t o r m  
b u r s t s .  
D e s p i t e  t h e  f u r t h e r  d e c r e a s e  i n  m a g n e t i c  a n d  s o l a r  a c t i v i t y  
d u r i n g  1 9 6 1 - 1 9 6 3 ,  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  h e l i u m  e m i s s i o n  d i d  n o t  d e ­
c r e a s e  n o t i c e a b l y .  The i n t e n s i t y  o f  A 1 0 , 8 3 0  8 a t  t h e  e n d  o f  1 9 6 1  
a n d  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  1 9 6 3  ( a s  i n  1 9 6 0  a n d  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  
1 9 6 1 )  f r e q u e n t l y  r e a c h e d  2500 R a y l e i g h s ,  a n d  w a s  o f t e n  on t h e  o r d e r  
o f  1 0 0 0 - 1 5 0 0  R a y l e i g h s .  
I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t ,  d u r i n g  t h e  t h r e e  p e r i o d s  o f  
o b s e r v a t i o n s  ( N o v e m b e r ,  1 9 6 0 - A p r i 1 ,  1 9 6 1 ,  November 1 9 6 1 - A p r i 1 ,  1 9 6 2 ,  
a n d  November ,  1 9 6 2 - F e b r u a r y ,  1 9 6 3 )  , e a c h  t i m e  December  w a s  c h a r a c ­
/ 6 2t e r i z e d  by  a r e l a t i v e l y  h i g h  i n t e n s i t y  ( e x c l u d i n g  t h e  d a y s  w i t h  -
v e r y  h i g h  m a g n e t i c  a n d  s o l a r  a c t i v i t y ) .  The v a r i a t i o n s  i n  H e 1  i n t e n ­
s i t y  i n  D e c e m b e r - F e b r u a r y  were n o t  r e l a t e d  t o  t h e  p a s s i n g  o f  t h e  
M i l k y  Way, s i n c e  w e  d i d  n o t  p h o t o g r a p h  t h e  t w i l i g h t  s p e c t r a  i n  t h e  
d i r e c t i o n  t o w a r d  t h e  M i l k y  Way. 
A s  a r u l e ,  t h e r e  a r e  n o  r a p i d  f l u c t u a t i o n s  o b s e r v e d  i n  t h e  
i n t e n s i t y  o f  h e l i u m  e m i s s i o n .  A h i g h  or v e r y  low i n t e n s i t y  o f  h e l i u m  
e m i s s i o n  i s  u s u a l l y  o b s e r v e d  f o r  s e v e r a l  d a y s ,  a l t h o u g h  t h e r e  some­
t i m e s  o c c u r  s i g n i f i c a n t  c h a n g e s  i n  t h e  i n t e n s i t y  o f  h e l i u m  e m i s ­
s i o n ,  n o t  o n l y  f r o m  d a y  t o  d a y ,  b u t  a l s o  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  o n e  
d a y ,  w h i c h  a p p e a r s  i n  t h e  e v e n i n g - m o r n i n g  a s y m m e t r y  [ s e e  F i g u r e  
l ( b )  a n d  F i g u r e  3 1 .  
The h e l i u m  e m i s s i o n  i s  o f  g r e a t  i n t e r e s t  s i n c e  t h e  e x c i t e d  
o r t h o h e l i u m  s t a t e  i s  f o r m e d  as  a r e s u l t  o f  t h e  e f f e c t  o f  u l t r a v i o l e t  
r a d i a t i o n  f r o m  t h e  S u n ,  w i t h  A 2 370 8 ,  o n  t h e  u p p e r  a t m o s p h e r e  
(when  t h e r e  a r e  n o  a u r o r a e ) ,  or t h e  e f f e c t  o f  c o r p u s c u l a r  s t r e a m s  
( d u r i n g  a u r o r a e ) .  T h i s ,  w e  c a n  d e t e r m i n e  t h e  p r o p e r t i e s  o f  t h e s e  
a g e n t s ,  w h i c h  c a n n o t  b e  f o u n d  b y  t e r r e s t r i a l  o b s e r v a t i o n s ,  b y  t h e  
i n t e n s i t y  o f  A 1 0 , 8 3 0  8 .  H o w e v e r ,  f o r  t h i s ,  w e  m u s t  d e t e r m i n e  t h e  
p o r t i o n s  o f  t h e  h e l i u m  e m i s s i o n  w h i c h  were c a u s e d  b y  u l t r a v i o l e t  
r a d i a t i o n  f r o m  t h e  Sun a n d  c o r p u s c u l a r  e x c i t a t i o n .  A t  m i d d l e  l a t i ­
t u d e s ,  t h i s  p i c t u r e  i s  c l e a r e r ,  s i n c e  a n  a u r o r a ,  a n d ,  t h u s  t h e  i n ­
t r u s i o n  o f  c o r p u s c u l a r  s t r e a m s ,  i s  o b s e r v e d  o n l y  w i t h  h i g h  s o l a r  
a n d  m a g n e t i c  a c t i v i t y .  I n  t h e  a u r o r a l  z o n e ,  t h e  p i c t u r e  i s  much 
more  c o m p l i c a t e d ,  s i n c e  t h e r e  i s  n o t  a l w a y s  o b s e r v e d  a n  u n e q u i v o ­
c a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  m a g n e t i c  a n d  s o l a r  a c t i v i t y  a n d  t h e  
a p p e a r a n c e  o f  v i s i b l e  f o r m s  o f  a u r o r a e .  A s  w e  c a n  s e e  f r o m  F i g ­
u r e  5 ,  t h i s  r e l a t i o n s h i p  i s  f o u n d  e v e n  l e s s  for t h e  h e l i u m  e m i s ­
s i o n .  A t  m i d d l e  l a t i t u d e s  ( Z v e n i g o r o d  s t a t i o n ) ,  t h e  i n t e n s i t y  o f  
h e l i u m  e m i s s i o n ,  when t h e r e  a r e  n o  a u r o r a e ,  a v e r a g e s  s e v e r a l  h u n ­
d r e d s  o f  R a y l e i g h s .  A c c o r d i n g  t o  o u r  d a t a ,  t h e  n u m b e r  o f  ca ses  
70  
when t h e r e  i s  h e l i u m  e m i s s i o n  w i t h  a n  i n t e n s i t y  of  l e s s  t h a n  1 0 0 0  
R a y l e i g h s  i s  r o u g h t l y  45% o f  t h e  t o t a l  number  o f  o b s e r v a t i o n s ,  :.e., 
a t  h i g h  l a t i t u d e s ,  t h e  a t m o s p h e r e  i s  r a t h e r  f r e q u e n t l y  s u b j e c t e d  
t o  t h e  e f f e c t  o f  c o r p u s c u l a r  s t r e a m s .  B u t  t h i s  i s  a r a t h e r  a r b i ­
t r a r y  d i v i s i o n  o f  t h e  s o u r c e s  o f  e x c i t a t i o n ,  s i n c e  t h e  i n t e n s i t y  
o f  h e l i u m  e m i s s i o n  d e p e n d s  on  c o m p o s i t i o n ,  d e n s i t y  , a n d  t e m p e r a ­
t u r e  of  t h e  u p p e r  a t m o s p h e r e  [ 9 , 1 3 ] ,  as  w e l l  a s  on t h e  m a g n i t u d e  
of t h e  e x c i t i n g  s t r e a m .  
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